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A.1 Introducció 
Per entendre què és el soroll, primer que tot es defineix què és el so. El so, en física, és una 
successió de canvis de pressió d’un medi (sòlid, líquid o gas), provocats per una vibració d’un 
cos sonor, anomenat font sonora, que es transmet en forma d’ones sonores. Els humans, i com 
molts altres éssers vius, podem percebre el so amb el sentit de l’oïda amb un rang de 
freqüències que típicament està entre els 20 Hz i els 20 kHz. 
A.2 Oscil·lacions 
L’acústica és la branca de la física que estudia el so. A la natura es troben molts processos 
físics que són repetitius, que es van succeint cíclicament al llarg d’un període de temps. Aquest 
tipus de moviments s’anomenen moviments periòdics i estan caracteritzats pel seu període, 
que és el temps necessari per completar un cicle complet, o per la seva freqüència, nombre de 
cicles complets per unitat de temps. 
Quan es pertorba un sistema i aquest perd la seva posició d’equilibri estable, es produeixen 
oscil·lacions. Hi ha molts exemples familiars: els vaixells es balancegen, els pèndols de rellotge 
o les cordes d’un instrument musical vibren. Altres exemples menys familiars són les 
oscil·lacions de les molècules d’aire en les ones sonores o les oscil·lacions de les corrents 
elèctriques als aparells de televisió o ràdio. 
A.2.1 Moviment harmònic simple 
És la forma més simple de moviment oscil·latori. Com a exemple d’aquest sistema es considera 
una massa m unida a l’extrem d’una molla elàstica de constant k, tal i com mostra la figura A.1 
L’altre extrem de la molla està fix. Utilitzant la segona llei de Newton es descriu el moviment 
horitzontal: la única força que actua sobre la massa és la força recuperadora de la molla, que 
és proporcional i de sentit oposat al seu allargament x des d’una posició d’equilibri estable. 
 
 Figura  A.1 Figura  A Exemple de moviment harmònic simple 
Figura  A.2 Representació de la posició (x-t), trajectòria a l’espai de fases (v-x) i l’energia (E-t) 
             Font A.1: Física para la ciencia y la tecnología 
Font A.2: http://www.ehu.es/acustica/ 
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Taula A.1 Equació del moviment harmònic simple 
             Font: Pròpia 
El temps que necessita l’objecte per a realitzar una oscil·lació completa entorn la seva posició 
d’equilibri es denomina període T [s]. El seu recíproc és la freqüència f, que és el número 
d’oscil·lacions per segon, [Hz]. 
ω
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=== [Hz] (Eq. A.1) 
on,  
T període, [s];     k constant elàstica; 
ω freqüència pròpia, [Hz];    m massa, [kg]; 
f freqüència, [Hz]. 
Al moviment harmònic simple, la freqüència i el període són independents de l’amplitud. A la 
música, per exemple, significa que el to (freqüència) d’una nota no depèn de la força amb que 
es toca (amplitud). Si les variacions d’amplitud afectessin a la freqüència els instruments 
musicals no serien harmoniosos. 
A.2.2 Oscil·lacions esmorteïdes 
Tots els oscil·ladors estan sotmesos a alguna fricció. Les forces de fricció són dissipatives i el 
treball que realitzen es transformat en calor que es dissipat fora del sistema. Com a 
conseqüència d’aquestes forces el moviment està esmorteït, a menys que alguna força externa 
el mantingui. Si l’esmorteïment és major que un cert valor crític, el sistema no oscil·la, sinó que 
retorna a la posició d’equilibri. Segons la rapidesa d’aquest retrocés depèn de la magnitud de 
l’esmorteïment, i es poden donar dos casos: el sobreesmorteïment i el moviment críticament 
esmorteït. 
Per il·lustrar aquest tipus de moviment es considera una massa m unida a l’extrem d’una molla 
elàstica de constant k, i a un esmorteïdor que la seva força de fricció és proporcional a la 
velocitat de la massa m en cada instant, tal i com mostra la figura A.3. 
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Figura  A.3 Exemple d’oscil·lacions esmorteïdes 
Figura  A.4 Representació de la posició (x-t), trajectòria a l’espai de fases (v-x) i l’energia (E-t) 
             Font A.3: Física para la ciencia y la tecnología 
Font A.4: http://www.ehu.es/acustica/ 
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Taula A.2 Equació del moviment oscil·latori esmorteït 
             Font: Pròpia 
A.2.3 Oscil·lacions forçades i ressonància 
Per tal de mantenir el moviment de qualsevol oscil·lador real es precís subministrar energia que 
contraresti la pèrdua deguda a la fricció. En aquest cas l’oscil·lador és forçat externament. La 
força aplicada subministra l’energia necessària al sistema. Si l’energia s’introdueix al mateix 
ritme que es dissipa, l’amplitud es manté constant amb el temps. En aquest cas es diu que 
l’oscil·lador està en estat estacionari.  
Un oscil·lador esmorteït es descriu normalment pel seu factor Q (o factor de qualitat): Q=ω0·τ. 
Aquest tipus de moviment es pot il·lustrar com una massa m unida per un extrem d’una molla 
elàstica de constant k i a l’altre a un esmorteïdor de constant r, i sotmès a una força harmònica 
aplicada. 
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Figura  A.5 Exemple d’oscil·lacions forçades 
Figura  A.6 Representació de la posició (x-t), trajectòria a l’espai de fases (v-x) i l’energia (E-t) 
            Font A5 i A6: http://www.ehu.es/acustica/ 
L’amplitud (i per tant l’energia) d’un sistema en estat estacionari depèn de l’amplitud del sistema 
impulsor i de la seva freqüència. Es defineix la freqüència natural d’un oscil·lador, ω0, com la 
que tindria si no hi hagués ni esmorteïment ni sistema impulsor. Si la freqüència impulsora és 
aproximadament igual a la freqüència natural del sistema, aquest oscil·larà amb una amplitud 
relativament gran. Aquest fenomen s’anomena ressonància. 
 
Equació del moviment 
tcosF
dt
dx
x·k
dt
xd
m ωρ 02
2
+−−=   tcos
m
F
x
dt
dx
dt
xd
x
m
k
dt
dx
mdt
xd
ωωγ
ρ 02
02
2
2
2
2 =++=++  
Solució (esmorteïment dèbil) 
Desplaçament  )t·cos(Ax δω −=  Amplitud 22222
0
2
0
ωωω b)(m
F
A
+−
=  
Velocitat )t·sin(·Av δωω −−=  Constant de fase 22
0
2
ωω
ωγ
δ
·
··
tan =  
Taula A.3 Equació del moviment oscil·latori forçat 
             Font: Pròpia 
El fenomen de la ressonància es manifesta a la majoria de sistemes naturals. Quan una 
formació de soldats creua un pont, trenca el pas per evitar que la freqüència de la marxa sigui 
pròxima a la freqüència natural de l’estructura. Un circuit receptor de ràdio o TV sintonitza en 
una freqüència específica ajustant la freqüència del receptor per a que sigui igual a la del 
transmissor. 
Quan la freqüència de la força impulsora és igual a la freqüència natural de l’oscil·lador, 
l’energia absorbida per aquest en cada cicle és màxima i aquesta freqüència es denomina 
freqüència de ressonància. 
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Les corbes que representen la potència mitjana transmesa a un oscil·lador en funció de la força 
oscil·lant aplicada reben el nom de corbes de ressonància. La potència mitjana cedida per la 
força aplicada a l’oscil·lador ve donada per 
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Figura  A.7 Ressonància en un oscil·lador 
             Font: Física para la ciencia y la tecnología 
Per esmorteïdors dèbils l’amplada de la corba de ressonància és estreta i es produeix 
ressonància aguda, mentre que quan el fregament augmenta, la corba és ampla, produint 
ressonància ampla. Per un esmorteïment relativament petit el coeficient entre la freqüència i 
l’amplada a la meitat del màxim: 
ω
ω
γ
ω
∆
== 00
2
Q . El factor de qualitat és una mesura directa de 
l’agudesa de la ressonància. 
A.3 Moviment oscil·latori. Ones 
Les ones transporten energia i moment lineal a través de l’espai sense transportar matèria. Les 
ones d’aigua, les ones generades quan polsem una corda i les ones sonores, es comporten 
una oscil·lació. 
A.3.1 Ona longitudinal i transversal 
Les ones mecàniques s’originen mitjançant una pertorbació d’un medi. Les ones en les que la 
pertorbació és paral·lela a la direcció de propagació es denominen longitudinals. Durant la 
propagació de l’ona, les molècules del medi oscil·len en la direcció de propagació. En cas 
contrari existeixen les transversals, que són ones en que la pertorbació és perpendicular a la 
direcció de propagació. El so és una ona longitudinal. 
A.3.2 Velocitat de les ones 
Una propietat de les ones és que la seva velocitat depèn de les propietats del medi i és 
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independent del moviment de la font de les ones. En el cas de la velocitat del so només depèn 
de les propietats de l’aire i no del moviment del cotxe. A 20ºC la velocitat és de 343 m/s. 
M
T·R·
v
γ
=                      (Eq. A.2) 
on,  
γ  constant que depèn del gas. A l’aire és 1,4; 
R constant universal dels gasos; 
T temperatura, [K]; 
M massa molar del gas. A l’aire és 29·10-3 kg/mol. 
A.3.3 Ones periòdiques 
Són aquelles ones on cada punt del medi oscil·la amb el mateix període. 
Les ones harmòniques són les més bàsiques. Totes les ones es poden descriure com la 
suma d’ones harmòniques. Si una ona harmònica es mou per un medi, cada punt del medi 
oscil·la seguint un moviment harmònic simple. 
La distància mínima recorreguda a l’espai fins que la funció d’ona es repeteix (distància entre 
pics, per exemple) és la longitud d’ona λ. Durant un període T l’ona es mou una distància d’una 
longitud d’ona, per tant la velocitat ve donada per: 
λ
λ
·f
T
v ==                      (Eq. A.3) 
I la seva equació és una funció sinusoïdal: 
)
x
·sin(A)x(y δ
λ
π += 2   
(Eq. A.4) 
 
 
  
Figura  A.8 Ona harmònica en un instant de temps 
             Font: Física para la ciencia y la tecnología 
A.3.4 Ones sonores harmòniques 
Poden generar-se mitjançant un diapasó o un altaveu que vibri amb moviment harmònic simple. 
La font vibrant fa que les molècules d’aire pròximes oscil·lin amb moviment harmònic simple al 
voltant de la seva posició d’equilibri i, aquestes molècules, xoquen  entre elles i propaguen l’ona 
sonora. 
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   )tkx·sin(s)t,x(s ω+= 0       (Eq. A.5) 
Aquests desplaçaments es verifiquen al llarg de la direcció del moviment d’ona i donen lloc a 
variacions de densitat i pressió de l’aire, que és una ona com del desplaçament però que està 
desfasada 90º. 
A.3.5 Ones en tres dimensions 
En el cas d’un focus o font de so, les ones s’emeten en tres dimensions. La longitud d’ona és la 
distància entre pics d’ones successives, denominades fronts d’ona, que són superfícies 
esfèriques concèntriques. Els rajos són línees radials que indiquen perpendicularment el 
moviment d’un conjunt de fronts d’ona. 
 
Figura  A.9 Ones en tres dimensions 
             Font: Física para la ciencia y la tecnología 
Es denomina intensitat d’una ona a la potència mitjana per unitat d’àrea que incideix 
perpendicularment a la direcció de propagació. 
24 r
P
A
P
I mm
π
==   (Eq. A.6) 
La nostra percepció de sonoritat no és proporcional a la intensitat sinó que varia 
logarítmicament. Per això s’usa una escala logarítmica per a descriure el nivell d’intensitat d’una 
ona sonora β, que es mesura en decibels [dB] i es defineix per, 
0
10
I
I
·log=β  (Eq. A.7) 
On la I és la intensitat del so i I0 és un nivell de referència, que s’agafa com a llindar d’audició 
10-12 W/m2. En aquesta escala el llindar d’audició és dBI
I·log 010
0
0 ==β . La taula A.4 
relaciona els nivells d’intensitat del so amb alguns sons comuns. 
 
 
 
Pàg. 12  Annex A: El so i el soroll 
 
                                
Figura  A.10 Nivell d’intensitats del so en decibels 
             Font: Guia acústica de la Construcción 
A.3.6 Superposició i ones estacionàries 
El principi de superposició diu que quan una o més ones es combinen, l’ona resultant és la 
suma algebraica de les ones individuals. 
 
Figura  A.11 Holografies on es mostren les ones estacionàries d’una campana per a diferents freqüències 
             Font: Física para la ciencia y la tecnología 
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Existeixen freqüències per a les que la superposició dona un patró de vibració estacionari 
denominat ona estacionària.  Quan s’aplica un moviment harmònic simple de petita amplitud, 
resulta que a diferents freqüències s’obtenen uns patrons d’ona estacionaris semblants. Les 
freqüències a que es produeixen aquests patrons es denominen freqüències de ressonància.  
La diferència entre dos instruments, un oboè i un clarinet per exemple, quan toquen la mateixa 
nota és molt gran. Les dues tenen el mateix to, que és una sensació fisiològica de  l’altura de la 
nota relacionada amb la freqüència. Però les notes es difereixen en el que s’anomena en la 
qualitat del to o timbre. La diferència rau en que tots dos instruments produeixen vibracions 
amb la mateixa freqüència fonamental, cadascun d’ells també està produint harmònics a 
intensitats relatives depenen de l’instrument.  
En la següent figura A.10 és mostren els gràfics de les variacions de pressió en funció del 
temps per un diapasó, clarinet i oboè. Quan toquen la mateixa nota. Aquestes corbes 
s’anomenen formes d’ona. Aquestes formes d’ona es poden descompondre en els harmònics 
que les constitueixen (anàlisi de Fourier).  
  
Figura  A.12  Formes d’ona  del diapasó, clarinet i oboè  
Figura A.13 Intensitats relatives dels harmònics del diapasó, clarinet i oboè 
            Font A.12 i A.13: Física para la ciencia y la tecnología 
A.3.7 Suma de nivells sonors 
Degut a la utilització del decibel, que és una unitat amb expressió logarítmica, la suma de 
nivells sonors no és immediata i s’han d’utilitzar taules o fórmules adequades. 
En el cas que hi hagi dos focus iguals, el nivell resultant no és la suma de la pressió acústica. 
Per exemple si tenim dues màquines iguals que emeten 50 dB cadascuna el nivell de pressió 
produït no serà de 100 dB, sinó de 53 dB. Per tant una disminució de 3 dB comporta reduir 
l’energia acústica a la meitat. En la següent taula es mostren els increments al nivell sonor 
produïts per un augment del nombre de focus emissors amb una mateixa potència acústica: 
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Taula A.4 Increment nivell sonor produïts per l’augment de focus emissors 
             Font: Pròpia 
Si s’han de sumar dos nivells sonors diferents s’ha  d’utilitzar la següent fórmula: 
∑
=
=
n
i
/L
Total
ilogL
1
101010   (Eq. A.8) 
A.4 Fenòmens del so 
A.4.1 Efecte Doppler 
És el canvi de freqüències que sofreixen les ones quan la font emissora d’ones i/o l’observador 
es troben en moviment relatiu al medi. La freqüència augmenta quan la font i el receptor 
s’apropen i disminueix quan s’allunyen. 
f
)vv(
)vv(
'f
es
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−
−
=  (Eq. A.9) 
  
Figura  A.14 Representació del front d’ones de l’efecte Doppler 
 Font: http://www.ehu.es/acustica/ 
A.4.2 Absorció 
Quan una ona sonora arriba a una paret rígida (ideal) es reflexa totalment ja que la paret no es 
mou i no absorbeix energia de l’ona. Les parets reals no són mai completament rígides, i per 
tant, poden absorbir part de l’energia de les ones incidents. 
El quocient entre l’energia de l’ona absorbida i l’energia de l’ona incident és el coeficient 
d’absorció, α, i que depèn del material en que es reflexa l’ona i de la freqüència. 
A.4.3 Reflexió i refracció. Transmissió 
Quan una ona incideix sobre una superfície límit de dos medis en les que la velocitat de l’ona 
Núm focus sonors idèntics 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Nivell resultant en dB L L+3 L+5 L+6 L+7 L+8 L+8,5 L+9 L+9,5 L+10 
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és diferent part de l’ona es reflexa, part es dissipa i part es transmet. La velocitat de propagació 
de les ones, n, canvia al passar d’un medi a un altre però no canvia la freqüència angular w. 
La refracció és la desviació del raig transmès, l’ona incident arriba formant amb la superfície 
límit un angle qualsevol i l’ona transmesa modifica la seva direcció original apropant-se o 
allunyant-se de la normal. Les lleis que compleixen la reflexió i la refracció d’una ona qualsevol 
en la superfície de separació entre dos medis són les lleis de Snell. 
Llei de la reflexió : '
11
θθ =    (Eq. A.10) 
 
Llei de la refracció: 
2
2
1
1
n
sin
n
sin θθ
=   (Eq. A.11) 
  
        Figura  A.15 Efecte Snell 
             Font: http:// www.ca.wikipedia.org 
A.4.4 Difracció 
Consisteix en que una ona pot rodejar un obstacle o propagar-se a traves d’una petita obertura. 
Encara que aquest fenomen és general, la seva magnitud depèn de la relació que hi ha entre la 
longitud d’ona i la mida de l’obstacle o obertura. Si una obertura (obstacle) és gran en 
comparació amb la longitud d’ona, l’efecte de la difracció és petit, i l’ona es propaga en línees 
rectes o rajos. Tanmateix, quan la mida de l’obertura (obstacle) es comparable a la longitud 
d’ona, els efectes de la difracció són grans i l’ona no es propaga simplement en la direcció dels 
rajos rectilinis, sinó que es dispersa com si procedís d’una font puntual localitzada a l’obertura.  
El fet que les longituds d’ona del so audible estan entre 3cm i 12m, i son habitualment grans 
comparades amb els obstacles i les obertures (portes o finestres), per tant la desviació de les 
ones rodejant les cantonades és un fenomen comú.  
 
Figura  A.16 Comparació entre les transmissions que sofreix una obertura estreta situada en una barrera a un feix de 
partícules (a) i a una ona (b) 
 Font: Física para la ciencia y la tecnología 
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A.4.5 Radiació 
És el procés pel que l’energia sonora es transmet d’una font vibrant a un medi. Per a que una 
font vibri contínuament amb amplitud constant s’ha de subministrar energia de forma contínua. 
De tota la potència subministrada [W] una fracció es converteix en ones sonores, és a dir 
potència acústica, i la seva eficiència és: 
100·
P
P
istradaminsub
acustica=η  (Eq. A.12) 
A.4.6 Eco i reverberació 
L’eco és un fenomen que consisteix en escoltar un so després d’haver-se extingit la sensació 
produïda per l’ona sonora. Es produeix eco quan l’ona sonora es reflexa perpendicularment en 
un paret.  L’oïda  pot distingir separadament sensacions que estan per damunt del temps de 
persistència, que és de 0,1s per a sons musicals i 0,07s per a sons secs (paraula). Per tant, si 
l’oïda capta un so directe i, després dels temps de persistència especificats, capta el so reflexat, 
s’apreciarà l’efecte de l’eco.  
Es produeix reverberació quan les ones reflexades arriben a l’oient abans de l’extinció de l’ona 
directa, és a dir, un temps menor que el de la persistència acústica del so. Aquest fenomen és 
de vital importància ja que es produeix en qualsevol recinte en el que es propaga l’ona. L’oient 
no només rep l’ona directa, sinó que les successives reflexions que la mateixa produeix en les 
diferents superfícies del recinte. Controlant aquests efecte es contribueix a millorar les 
condicions acústiques de tot tipus de sales. La característica que defineix la reverberació d’un 
local es denomina temps de reverberació. Es defineix com el temps que transcorre fins que la 
intensitat del so queda reduïda a una milionèsima part del seu valor inicial.  
A.5 Soroll 
Per soroll s’entén com un so no desitjat. Altres definicions podrien ser: so no desitjat pel 
receptor, conjunts de sons no agradables o so molest, tant en lloc com al llarg del temps. Per 
tant, es dedueix que el soroll és una forma de so i es composa d’una part subjectiva que és la 
molèstia i una part objectiva que es pot quantificar. 
A.5.1 Generalitats 
L’estudi del soroll és complex perquè es produeix per moviments vibratoris no periòdics i en 
general presenten components en la majoria de les freqüències compreses a l’espectre 
audible.  
Per a l’estudi del soroll es divideix l’espectre de freqüències en bandes que, utilitzant filtres, 
deixen passar unes freqüències màximes i altres mínimes. Aquest fet permet avaluar la 
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composició del soroll. Els filtres rebutgen el soroll de freqüències superiors i inferiors a aquests 
límits. 
 
Figura  A.17 Ample de banda de l’espectre de freqüències  
 Font: http://www.ehu.es/acustica/ 
Tipus de sorolls:  
Classificació segons els temps: 
 Continu constant: soroll amb un nivell de pressió sonora que esdevé constant o 
presenta petites fluctuacions (menors a 5dB). 
 Fluctuant: soroll amb un nivell de pressió sonora que fluctua al llarg del temps. Aquestes 
fluctuacions poden ser periòdiques o aleatòries. 
 Impulsiu: soroll amb un nivell de pressió sonora que es manifesta per impulsos. Es 
caracteritza per un ascens brusc del soroll i una duració total del impuls molt breu en 
relació al temps entre impulsos. 
Una altra possible classificació seria en funció de la freqüència on destaca l’anomenat el soroll 
blanc, que és aquell soroll amb un nivell de pressió sonora constant per a totes les freqüències 
en un gran ample de banda de freqüències. Es tracta d’un so en el que totes les freqüències 
tenen la mateixa intensitat. 
Avaluació del soroll 
El fet de que la molèstia és un paràmetre subjectiu el fa molt difícil d’avaluar. Objectivament, la 
forma més fàcil i simple és mesurant la pressió sonora, entenent-la com a variació de pressió 
sobra la pressió atmosfèrica. L’oïda humana es capaç de detectar variacions de pressió 
acústica compreses entre els 20 µPa i 20 Pa i freqüències entre 20 i 20.000Hz. Com que és un 
rang molt gran és fa servir l’escala logarítmica anomenada nivell de pressió acústica que es 
mesura en decibels. 
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El nivell de pressió sonora [Pa] no només depèn de la potència de la font sinó que varia amb la 
distància entre la font i el punt de mesura i amb les condicions ambientals de temperatura i 
humitat. El fet que el nivell de potència sonora [W], sigui independent de la distància al punt de 
mesura i de les condicions ambientals i fa que s’utilitzi per obtenir informació del soroll produït 
per una font (per exemple uns altaveus). 
En canvi quan es volen localitzar fonts de soroll, s’utilitza la intensitat sonora [W/m2] com a 
mesura, ja que aporta a part de la magnitud, una mesura de la direcció del flux d’energia 
sonora. Per conèixer aquesta magnitud es mesura simultàniament al mateix punt la pressió 
sonora i la velocitat. 
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Taula A.5 Resum de l’avaluació del soroll 
             Font: Pròpia 
A partir del nivell de potència sonora d’una font, el nivell de pressió sonora en dB a una 
distància r (en m) de la font en camp lliure ve donada per la següent expressió: 
91020 ,r·logLL wP −−=  (Eq. A.13) 
A.5.2 Corbes de ponderació. Escala de decibels A 
Les mesures acústiques es ponderen o corregeixen en funció de la freqüència, adequant així 
els valors dels paràmetres acústics obtinguts al comportament de l’oïda humana. 
Quan es pretén realitzar estudis de contaminació acústica s’utilitza un filtre de ponderació A als 
aparells de mesura. Aquest filtre produeix una atenuació important dels sons de baixa 
freqüència, no modifica la mesura del so al voltant de 1.000 Hz i augmenta una mica la mesura 
dels sons compresos entre 2.000 i 4.000 Hz. Així caracteritza la reacció humana cap als sorolls 
complexos i s’imita la sensació de molèstia que aquests originen. Els decibels s’anomenen 
decibels A [dBA].  
A més a més existeixen altres ponderacions B i C d’ús ocasional per a diferents objectius. La 
figura següent mostra  les corbes de ponderació A, B i C (les tres corbes coincideixen a 1.000 
HZ). A cada freqüència, el valor de l’ordenada representa la correcció que s’ha d’aplicar al nivell 
de pressió sonora amb l’escala utilitzada. 
Estudi i aplicació del DB HR del CTE en la construcció d’edificis d’oficines Pàg. 19 
 
 
Figura  A.12 Corbes de ponderació A, B i C 
             Font: http://www.fceia.unr.edu.ar/acustica/ 
A.5.3 Espectre de freqüències d’un so: bandes d’octava 
Les fonts de soroll són molt diverses i generen sons compostos per una combinació d’ones 
sonores de diferents freqüències a diferents intensitats o amplituds, que són variables durant el 
temps. 
Per a procedir a la caracterització detallada dels sorolls es necessari conèixer la contribució 
relativa de cada component de freqüència al nivell de soroll total. Els estudis d’avaluació del 
soroll es basen en l’anàlisi detallat de cada a una: 
 Identificació de les fonts de soroll ja que cadascuna genera espectres característics. 
 Selecció de mesures preventives i correctores a adoptar. Cada material acústic, 
aïllants i absorbents tenen un comportament diferent per a les diferents freqüències 
del so incident.  
 Avaluació de l’efecte del soroll. 
L’espectre d’un so consisteix en la descomposició en les diferents freqüències que el 
constitueixen i en l’obtenció del valor de nivell sonor en dB de cada freqüència. És un 
instrument imprescindible per la seva caracterització i avaluació1. 
Com que hi ha un gran rang de freqüències audibles, amb la finalitat d’obtenir informació 
palpable, les freqüències s’agrupen en bandes que conformen la distribució espectral d’un 
soroll i els seus amples estan normalitzats. Els diferents amples s’utilitzen depenen la precisió 
desitjada de l’anàlisi. 
                                                  
1La representació espectral és una aplicació de l’anàlisi de Fourier. 
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Els amples més utilitzats són els d’una octava i un terç d’octava. En els primers es compleix 
que la freqüència més alta dobla la més baixa, f2/f1=2. En les segones es basen en dividir 
l’octava en tres parts, el que fa quela subdivisió és molt més restrictiva.  
Les freqüències centrals o principals en Hz són: 31,5, 63, 125, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 i 
16000 Hz. El resultat es representa en un gràfic cartesià amb les freqüències a l’eix d’abscisses 
i els nivells a l’eix d’ordenades, tal i com es mostra a la següent figura. 
 
Figura  A.18  
             Font: Guia acústica de la Construcción, [2] 
La freqüència de major nivell sonor de la figura anterior correspon a 1250 Hz (LpA,1250Hz=73,1 
dBA). La descomposició espectral és la següent: 
 
Hz 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 
dBA 52,24 55,42 56,02 59,93 60,29 62,15 62,64 63,85 66,08 68,04 69,53 
Hz 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 
dBA 70,63 72,41 73,11 71,09 69,15 66,59 63,96 61,67 59,19 56,1 52,87 
Taula A.6 
             Font: Guia acústica de la Construcción, [2] 
El nivell de pressió sonor (NPS) total en dBA s’obté mitjançant la suma logarítmica dels nivells 
de les diferents bandes: 
dBA,)...·lg()·lg(L ,,,,
n
i
NPS
Total,pA
i
48010101010101010 25655525
1
10 =++++== ∑ = ; 
valor que correspon a la columna vermella de la dreta. 
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A continuació es detallen els espectres freqüencials i els nivells de pressió sonora total (en 
dBA) obtinguts en mesures acústiques de sorolls produïts per una instal·lació exterior de 
climatització i pel moviment d’un ascensor: 
 Soroll generat per climatitzadors: 
 
Figura  A.19  
             Font: Guia acústica de la Construcción, [2] 
 Soroll generat pel moviment de l’ascensor: 
 
Figura  A.20  
             Font: Guia acústica de la Construcción, [2] 
Per un bon disseny de l’aïllament acústic s’ha de tenir en compte l’espectre de freqüències del 
soroll dominant i utilitzar un aïllant que tingui un comportament semblant a aquest espectre. Per 
exemple en el soroll generat per equips climatitzadors s’han d’utilitzar aïllants que responguin 
millor a freqüències altes.   
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El soroll es pot classificar, també, pel domini de la freqüència: 
- Soroll blanc: és un tipus de soroll amb espectre pla, és a dir, té la mateixa energia en totes 
les freqüències. Si es representa aquesta energia en bandes de freqüència el nivell 
augmenta 3dB per octava. 
- Soroll rosa: és un tipus de soroll que no té resposta uniforme en tot l’ample de banda, sinó 
que el nivell d’energia decreix a raó de 3dB per octava. Si es representa en bandes de 
freqüència es veu que el nivell roman constant. 
- Soroll tonal: aquest tipus de soroll representa al seu espectre una marcada component 
tonal i es pot sentir clarament el to pur. Sol presentar harmònics de la freqüència 
fonamental . Per exemple un ventilador o un compressor. 
A.5.4 Tècniques de mesura 
Per a mesurar el soroll es necessita una escala que relacioni la resposta, ja sigui d’una persona 
o un col·lectiu, davant d’un soroll amb la propietat mesurable de la font sonora. Aquesta relació 
s’expressa amb un únic valor, anomenat índex. Els índexs mesurats comparats amb valors 
d’índex que no s’han de superar, establint uns criteris per previs, ens permeten fer una 
avaluació del soroll estudiat. 
Els índexs més utilitzats són: 
 Nivell de pressió acústica en tota la banda de freqüències: correspon al nivell de 
pressió sonora Lp. 
 Nivell de pressió acústica amb ponderació A: és el nivell de pressió sonor que 
s’estableix mitjançant la corba de ponderació A, segons la norma UNE 21314/75, i dona 
lloc als decibels ponderats, dBA. La seva expressió és: 
0
20
P
P
·logL ApA =    [dBA] (Eq. A.14) 
 Nivell sonor continu equivalent Leq: és el nivell, en dBA, de soroll constant, 
corresponent a la mateixa quantitat d’energia acústica que el soroll real. Ve donada per 
la següent expressió: 
        
 
 
Figura  A.21 Nivell sonor continu equivalent 
             Font: http://www.ehu.es/acustica/ 
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 Nivell d’exposició sonora: és una quantitat proporcional a l’energia acústica que està 
present en un punt durant un període de temps. Ve donada per la següent expressió: 
∫=
2
1
2
t
t
AA dt)t(PE  (Eq. A.16) 
 Dosis de soroll: és una mesura prescrita en normatives nacionals, de l’exposició a que 
està sotmesa una persona, i es pot calcular com. 
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(Eq. A.17) 
A.5.5 Elements de mesura 
Tot i que cada equip de mesura és diferent, bàsicament tots ells consten d’un transductor 
(normalment un micròfon), una secció d’anàlisi composta de diferents circuits per condicionaré 
la senyal elèctrica, ponderar-la i integrar-la si és necessari i una unitat de visualització, ja sigui 
de lectura digital, de pantalla, impressora o de qualsevol altre sistema. 
Els equips més habituals són: 
 Sonòmetre: mesura el nivell de pressió sonora en dB. Aquest instrument respon al so 
d’una forma aproximada a com ho faria l’oïda humana. Hi ha sonòmetres que són 
capaços de fer el promig lineal de la pressió sonora quadràtica al llarg del temps, aquest 
tipus es coneixen amb el nom de sonòmetre - integrador. 
 
Figura  A.22 sonòmetre integrador - mitjanador de precisió i analitzador 
             Font: http://www.eic.cat 
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 Analitzador de freqüència: analitza simultàniament totes les bandes de freqüències 
d’interès. Determina el contingut energètic d’un so en funció de la freqüència. La senyal 
que aporta el micròfon es processa mitjançant filtres que actuen a diferents freqüències 
predeterminades, valorant el contingut energètic del so en aquest interval. 
 Calibrador acústic: instrument que serveix per assegurar la fiabilitat dels sonòmetres. La 
seva missió es generar un to estable de nivell a una freqüència predeterminada i 
s’ajusta la lectura del sonòmetre fent-la coincidir  amb el nivell patró generat pel 
calibrador.  
 
Figura  A.23 Calibrador acústic 
             Font: http://www.dbmetric.com 
 Dosímetre: és un petit sonòmetre integrador que permet calcular la dosis de soroll a la 
que està sotmesa una persona. Incorpora un sistema lector en el que s’expressa la 
dosis acumulada durant el temps de funcionament. 
A.5.6 Aïllament acústic 
S’entén per aïllament el conjunt de procediments que redueixen o eviten la transmissió de 
sorolls (tant aeris com estructurals) d’un recinte a un altre o des de l’exterior cap a l’interior o al 
revés, amb el fi d’obtenir una qualitat acústica determinada. Quan es parla d’aïllament sempre 
es consideren dos recintes diferents, és a dir, es considera que el so es genera a un recinte i es 
percebut a un altre recinte. 
L’aïllament depèn de les propietats dels materials, de les solucions constructives utilitzades i del 
context arquitectònic que les integra. 
Definit en termes de magnitud física l’aïllament és la quantitat d’energia sonora que s’atenua al 
propagar-se del recinte emissor al recinte receptor. Quan es parla de l’aïllament acústic d’un 
element constructiu, es refereix a la quantitat de soroll que es capaç d’eliminar. 
De l’energia acústica incident una part és reflectida per la superfície, una part és absorbida per 
la superfície i la resta es transmet. 
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 Figura  A.24 Aïllament acústic d’un element constructiu 
             Font: Guia del DB HR, [4] 
El quocient entre l’energia transmesa (Et) i l’energia incident (Ei) s’anomena Coeficient de 
transmissió, i la seva inversa són les Pèrdues de transmissió o Aïllament. 
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Les fonts de soroll en l’edificació són molt diverses. Fonamentalment es poden classificar en 
soroll aeri i soroll d’impactes, és a dir, aquells sorolls que s’originen a l’aire i aquells sorolls que 
es generen als sòlids. Aquesta classificació dels sorolls és molt important ja que en funció de 
quina és la naturalesa d’un soroll els mecanismes d’actuació per a la reducció de soroll seran 
diferents. 
Una font de soroll aeri a l’edificació emet ones sonores que incideixen sobre els sistemes 
constructius separadors de recintes. Quan l’ona sonora incideix sobre l’element constructiu, 
aquest respon a l’excitació entrant en vibració i es converteix en un nou focus sonor que 
transmet el soroll al recinte adjacent. 
 
 Figura  A.25 Exemple d’una font de soroll aeri 
             Font: Guia del DB HR, [4] 
 
Una font de soroll d’impactes sobre el forjat d’un recinte l’excita mecànicament. El forjat, o 
receptor de l’impacte es converteix en un generador de soroll aeri i estructural, originant una 
sèrie de vibracions que es propaguen pel forjat als elements constructius connectats a aquests, 
com ara pilars i envans, que són excitats i es converteixen en fonts de soroll aeri. Com que la 
velocitat de transmissió del soroll als sòlids és més ràpida que a l’aire el soroll d’impacte es 
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transmet a gran distància amb molt escàs esmorteïment. 
La forma d’actuar davant el soroll d’impacte consisteix en interposar un material aïllant elàstic 
amb l’objecte que l’energia de l’impacte es transformi en una deformació elàstica del material 
en lloc d’energia sonora. 
  
Figura  A.26 Exemple d’una font de soroll d’impacte 
             Font: Guia del DB HR, [4] 
El so no es transmet d’un recinte a un altre únicament a través d’una partició sinó que 
normalment també es transmet a través d’altres vies com conductes d’instal·lacions, ponts 
acústics, parets laterals,... 
La transmissió del soroll entre dos recintes (emissor i receptor) es produeix per mitjà de dues 
vies diferenciades: la transmissió directa a través de l’element separador i la transmissió 
indirecta o per flancs, tal i com mostra la figura següent. 
 
Figura  A.27 Transmissió de soroll entre recintes 
             Font: Guia del DB HR, [4] 
La transmissió per via directa  es produeix a través de l’element de separació (Dd). Aquesta 
transmissió depèn bàsicament del tipus d’element constructiu. La transmissió aèria directa 
inclou la transmissió (E), a través de reixes, airejadors i altres dispositius de menys d’un metre 
quadrat de superfície que travessen l’element de separació vertical. 
La transmissió per via indirecta es distingeixen dos tipus: 
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a) Aèria indirecta, si es transmet d’un recinte a l’altre a través de conductes d’instal·lacions. 
b) Transmissió indirecta estructural o per flancs, produïda per vibracions dels elements de 
flanc connectats a l’element de separació entre recintes. 
Es important vigilar la transmissió a través de ponts acústics. Aquest defecte d’execució pot 
donar-se en un pas de cables o canonades incorrecte, i va degradant l’aïllament en gran 
mesura. 
L’aïllament acústic es pot determinar i expressar mitjançant una sèrie d’índexs. Els principals 
índexs que s’usen a l’acústica de l’edificació en aïllaments a soroll aeri són: 
 Aïllament aeri brut o Diferència de nivells entre recintes, D: 
És la diferència, en dB, existent entre el nivell mig de pressió sonora que existeix al recinte 
emissor (L1) i al recinte receptor (L2). És funció de la freqüència: 
 L-  L  D 21=   [dB] (Eq. A.19) 
 Aïllament acústic normalitzat o Índex de reducció acústica, R: 
És l’aïllament acústic, en dB, d’un element constructiu mesurat al laboratori. És funció de la 
freqüència. 
A
S
 lg ·10   L-  L  R 21 +=   [dB] (Eq. A.20) 
La definició d’aquest índex es basa en l’aïllament brut, al que si li afegeix una correcció 
mitjançant l’àrea de la mostra (S en m2) i l’àrea d’absorció equivalent del recinte receptor (A en 
m2). 
 Índex de reducció acústica aparent, R’: 
És l’aïllament acústic, en dB, d’un element constructiu mesurat in situ. És funció de la 
freqüència. 
A
S
 lg ·10   L-  L  R' 21 +=   [dB] (Eq. A.21) 
 Diferència de nivells estandarditzada entre dos recintes interiors, DnT: 
Diferència entre els nivells mitjos de pressió sonora produïts en dos recintes per una o vàries 
fonts de soroll emetent en un d’ells, normalitzada al valor de 0,5 s del temps de reverberació. 
És funció de la freqüència. 
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 lg ·10   L-  L  D +=   [dB] (Eq. A.22) 
On T és el temps de reverberació del recinte receptor, s, i T0 és el tems de reverberació de 
referència, de valor 05 s. 
 Relació entre les magnituds DnT i R’: 
A partir d’una magnitud es pot obtenir l’altra, ja que al DB HR s’utilitza la diferència 
estandarditzada, DnT. 
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V·,
·lg'R
S·T
0,16·V
 10·lgR'  D
0320
10   [dB] (Eq. A.23) 
On V és el volum del recinte receptor, [m3]. 
 Índexs d’aïllament acústic per a soroll exterior 
L’índex utilitzat per expressar l’aïllament acústic entre un recinte i l’exterior és el següent: 
Diferència de nivells estandarditzada en façanes, cobertes i terres en contacte amb l’aire 
exterior, D2m,nT. És l’aïllament acústic a soroll aeri, [dB], quan la mesura del nivell de soroll 
exterior, L1,2m, es realitza a dos metres de al façana i és funció de la freqüència: 
0
2 10 T
T
·lgLL  D 1,2mnT2m, +−=   [dB] (Eq. A.24) 
Totes aquestes magnituds depenen de la freqüència. En principi sempre han d’avaluar 
l’aïllament d’una solució constructiva analitzant el seu espectre: tot i que, per avaluar i comparar 
tant els resultats obtinguts entre si, com amb les exigències de la normativa, es pot caracteritzar 
l’aïllament acústic mitjançant un únic valor: índex global ponderat per a la valoració de 
l’aïllament, identificat amb el subíndex w (per exemple, Rw, R’w, DnT,w, D2m,nT,w, etc)  
Els índexs globals depenen de l’espectre acústic de la font de soroll, per això s’acostumen a 
acompanyar d’un terme de correcció espectral (C,Ctr): 
- C és el terme d’adaptació espectral de l’índex de reducció acústica per a soroll rosa 
incident  o soroll de trànsit ferroviari, en dB. 
 S’utilitzarà quan s’estigui parlant d’elements constructius i aïllament acústic entre dos 
 habitatges. 
- Ctr és el terme d’adaptació espectral de l’índex de reducció acústica per a soroll 
d’automòbils i aeronaus, en dB. 
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 S’utilitzarà als elements constructius i a l’aïllament de façanes. 
Un cop identificats els valors corresponents al valor ponderat (per exemple, Rw), C i Ctr, la  
magnitud global s’expressa Rw(C;Ctr)
2. 
 Aïllament acústic expressat en dBA 
Al DB HR les magnituds de les exigències d’aïllament a soroll aeri tant en interiors (DnT,A), soroll 
exterior (D2m,nT,Atr, RAtr), les magnituds intermitges relatives a l’aïllament d’elements constructius 
(RA), els camins de transmissió (RDd,A, RFd,A, RDf,A, RFf,A), etc. venen expressades en dBA. 
Un índex global expressat en dBA, porta incorporat el terme d’adaptació espectral 
corresponent. El DB HR accepta com a aproximació les següents relacions.  
Pels elements constructius: 
Rw + C com a aproximació de RA  entre recintes interiors 
Rw + Ctr com a aproximació de RAtr  entre un recinte i l’exterior (automòbils) 
I per a les magnituds in situ: 
DnT,w + C com a aproximació de DnT,A  entre recintes interiors 
D2m,nT,w + C com a aproximació de D2m,nT,A entre un recinte i l’exterior (trens) 
D2m,nT,w + C com a aproximació de D2m,nT,A  entre un recinte i l’exterior (automòbils) 
 
Els principals índexs utilitzats a l’aïllament a soroll d’impactes a l’acústica de l’edificació són: 
 Nivell de pressió de soroll d’impactes normalitzat, Ln: 
És el nivell de pressió de soroll d’impactes d’un element constructiu horitzontal assajat al 
laboratori quan és excitat per la màquina d’impactes normalitzada. És funció de la freqüència. 
10
10
A
·lgLLn +=   [dB] (Eq. A.25) 
On L és el nivell de pressió sonora d’impactes mesurat in situ (UNE EN ISO 140-7) al recinte 
receptor [dB]. 
 Nivell de pressió de soroll d’impactes normalitzat mesurat in situ, Ln: 
És el nivell de pressió de soroll d’impactes d’un element constructiu horitzontal assajat al in situ 
quan és excitat per la màquina d’impactes normalitzada. És funció de la freqüència. 
                                                  
2 Segons la norma ISO 717-1 
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A
·lgL'L n +=   [dB] (Eq. A.26) 
On L és el nivell de pressió sonora d’impactes mesurat in situ (UNE EN ISO 140-7) al recinte 
receptor [dB]. 
 Nivell de pressió de soroll d’impactes, L’nT: 
És el nivell de pressió de soroll d’impactes in situ, en dB, al recinte receptor normalitzat a un 
temps de reverberació de 0,5s, quan l’element constructiu horitzontal és excitat per la màquina 
d’impactes normalitzada. És funció de la freqüència: 
0
10
T
T
·lgL'L nT −=   [dB] (Eq. A.27) 
On T és el temps de reverberació del recinte receptor, [s] i T0 és el temps de reverberació de 
referència, de valor 0,5 s. 
 Relació entre les magnituds L’nT i L’n: 
V·,·lg'L
T·A
V·,
·lg'L'L nnnT 032010
160
10
00
−=−=   [dB] (Eq. A.28) 
On V és el volum [m3]. Totes les magnituds depenen de la freqüència. Per avaluar i comprar 
resultats entre ells i les exigències de la normativa, es pot caracteritzar l’aïllament acústic en un 
únic valor: nivell global de pressió de soroll d’impactes, identificat amb el subíndex w (per 
exemple, Ln,w, L’n,w, L’nT,w, etc.). 
 Resum de magnituds d’aïllament 
A aïllament de soroll aeri 
Relatives a elements constructius (laboratori) Relatives a recintes (in situ) 
Nom 
Per 
freqüències 
Global Ponderada A Magnitud 
Per 
freqüències 
Global 
Ponderada 
A 
   
 
Índex de reducció 
acústica aparent 
R’ R’w 
R’A 
R’Atr 
Índex 
de 
reducció 
acústica 
R Rw 
RA 
RAtr 
Diferència de 
nivells 
estandarditzada 
DnT DnT,w DnT,A 
   
 
Diferència de 
nivells 
estandarditzada en 
façanes 
D2m,nT D2m,nT,w 
D2m,nT,A 
D2m,nT,Atr 
Taula A.7 Resum magnituds d’aïllament a soroll aeri 
             Font: Pròpia 
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El RA és l’aïllament d’un element constructiu al laboratori, no es pot assajar in situ. El DnT,A és 
l’aïllament in situ entre dos recintes, assaig in situ. 
A aïllament de soroll d’impactes 
Relatives a elements constructius (laboratori) Relatives a recintes (in situ) 
Nom Per freqüències Global Magnitud Per freqüències Global 
Nivell de pressió de 
soroll d’impactes 
normalitzat in situ 
L’n L’n,w 
Índex de 
reducció 
acústica 
Ln Ln,w 
Nivell de pressió de 
soroll d’impactes 
estandarditzat 
L’nT L’nT,w 
Taula A.8 Resum magnituds d’aïllament a soroll d’impactes 
             Font: Pròpia 
El Ln és l’aïllament d’un element constructiu al laboratori, no es pot assajar in situ. El LnT,w és 
l’aïllament in situ entre dos recintes, assaig in situ. 
 Llei de masses 
La part del càlcul de l’aïllament acústica a soroll aeri del CTE DB HR està basat en el 
compliment de la llei de massa. L’aïllament d’una paret simple depèn sobretot de la seva 
massa per unitat de superfície, de la seva rigidesa i l’esmorteïment intrínsec del material.  
La Llei de massa és una expressió teòrica que pot utilitzar-se per predir l’aïllament de parets 
homogènies i simples en funció exclusivament de la seva massa, 
4220 −= )f·m·lg(R     [dB] (Eq. A.29) 
on, 
m densitat de massa per superfície, [Kg/m2]; 
f freqüència, [Hz]. 
La llei de massa prediu que l’aïllament augmentarà 6dB al doblar la massa superficial o la 
freqüència (6dB/octava). Per tant, es pot aconseguir augmentar l’aïllament augmentant la 
massa (ja sigui amb el gruix o amb un material de major densitat). 
Tots els materials aïllen menys les baixes freqüències que les mitges i que les altes. 
La llei de masses es pot utilitzar com a primera aproximació per a determinar l’aïllament d’una 
partició però no explica bé el seu comportament real. La llei només es compleix en un cert 
interval de freqüències compreses entre la freqüència de ressonància (f0) i la freqüència crítica 
(fc) a les que tenim una disminució important d’aïllament. 
La freqüència de ressonància és la freqüència a la que vibra de forma natural un envà quan rep 
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l’ona acústica incident: depèn de la massa de la paret i de les subjecció perimetrals de la fulla, 
Està a les baixes freqüències i interessa que sigui el més petit possible per a que es situï fora 
del rang de freqüències d’interès. La f0 disminueix a l’incrementar el gruix i les dimensions de la 
paret. 
La freqüència crítica o de coincidència, l’energia acústica es transmet a través de la partició en 
forma d’ones de flexió, acoblades amb les diferents ones acústiques a l’aire, amb la conseqüent 
disminució de l’aïllament; depèn exclusivament del material de la paret i del seu gruix i no de les 
dimensions. Interessa que la freqüència crítica sigui el més alta possible. 
La llei de masses que utilitza el DB HR determina l’aïllament RA en dBA, per a un element 
constructiu d’una fulla de materials homogenis, en funció de la massa per unitat de superfície 
(m) en [Kg/m2]: 
2150 m/kgm ≤          516 += )m·lg(RA             [dBA] (Eq. A.30) 
2150 m/kgm ≤          538536 ,)m·lg(,RA −=     [dBA] (Eq. A.31) 
Els elements de constructius formats per elements tous a flexió amb una fc>2.000Hz (per 
exemple les particions de plaques de guix laminat) no responen a aquestes equacions i el seu 
aïllament es garanteix per mitjançant assajos al laboratori. 
A.5.7 Condicionament acústic 
A diferència de l’aïllament, el condicionament acústic implica a un únic recinte, és a dir, el so es 
generat i percebut al mateix recinte.  
Per condicionament acústic s’entén una sèrie de mesures que es prenen per aconseguir en un 
recinte unes condicions acústiques i un ambient sonor interior determinats conforme a l’ús que 
se li dona al recinte. Per exemple, una església té moltes superfícies reflectants i difusors per 
aconseguir una alta reverberació i una aula o una sala de reunions tenen superfícies 
absorbents per aconseguir una correcta intel·ligibilitat de la paraula. 
Un soroll és reverberant quan l’ona sonora es propaga al recinte i aquesta es va reflectant a les 
superfícies del recinte. Aquestes reflexions segueixen propagant-se, tornant a incidir a les 
superfícies i donant lloc a reflexions de major ordre.  
Un determinat condicionament acústic està vinculat als temps de reverberació i a l’absorció 
acústica de les superfícies del recinte i s’aconsegueix mitjançant revestiments de les 
superfícies interiors, reduint les components reflectides del so. 
El condicionament acústic pretén crear espais de qualitat o confort acústic per a les activitats 
que es vagin a desenvolupar. 
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A.5.8 Efectes fisiològics del soroll 
Des de diferents estaments de l’àmbit científic, experts i organismes oficials com l’Organització 
Mundial de la Salut (OMS), la Unió Europea (UE), el Consell Superior d’Investigacions 
Científiques (CSIC), etc, han declarat de forma unànime que el soroll té efectes molt 
perjudicials per a la salut. Aquests perjudicis varien des de trastorns purament fisiològics, com 
la progressiva pèrdua d’audició, fins als psicològics, al produir una irritació i un cansament que 
provoquen disfuncions a la vida quotidiana, tant en rendiment laboral com amb les relacions 
socials. 
El reconeixement del soroll com un perill per a la salut és recent i els seus efectes han passat a 
ser considerats un problema sanitari cada cop més important. Més de la meitat dels ciutadans 
europeus viuen en entorns sorollosos. Un terç suporten nivells de soroll nocturns que pertorben 
la son.  
L’exposició perllongada al soroll, tant en la vida quotidiana com la laboral, pot causar problemes 
mèdics, com hipertensió i malalties cardíaques. El soroll pot afectar a la lectura, l’atenció, la 
resolució de problemes i a la memòria. El soroll amb nivells per damunt de 80 dB pot 
augmentar el comportament agressiu. A més, hi ha indicis d’una connexió entre el soroll 
comunitari i certs problemes mentals, degut a la demanda de tranquil·litzants i somnífers, la 
incidència de síndromes psiquiàtrics i el nombre d’admissions a hospitals psiquiàtrics. El soroll 
pot causar molts altres problemes, però la principal conseqüència social és la pèrdua d’audició. 
En general, dins dels efectes adversos es poden incloure: 
 Cefalea. 
 Dificultat per a la comunicació oral. 
 Pertorbació de la son i del descans. 
 Estrès. 
 Fatiga, neurosis, depressió. 
 Molèsties o sensacions desagradables que el soroll provoca, com un brunzit i tinnitus, 
en forma contínua o intermitent. 
 Efectes sobre el rendiment. 
 Alteració del sistema circulatori. 
 Alteració del sistema digestiu. 
 Augment de secrecions hormonals (tiroides i suprerenals). 
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 Trastorns del sistema neurosensorial. 
 Disfunció sexual. 
 Altres efectes. 
El soroll té una vessant fortament subjectiva. El mateix so es pot considerar molest per a unes 
persones mentre que per altres no. Depèn de les característiques del receptor i del moment en 
que es produeix el soroll.  
Soroll professional 
Molts treballadors estan sotmesos al seu lloc de treball a fonts variades de soroll: màquines, 
rotors, fluxos de líquids turbulents,... L’exposició durant 8 hores al dia a sorolls per damunt dels 
85-90 dB és potencialment perillosa. Al principi l’oïda es capaç de recuperar-se després d’unes 
hores lluny d’aquests nivells sonors, però després d’un cert temps (6-12 mesos), la recuperació 
no arriba a ser completa i el dany és permanent. A més, l’aparició de brunzits transitoris és un 
síndrome bastant comú en aquest tipus de persones. Aquest brunzit es considera com una 
advertència de l’exposició excessiva. 
Una directiva europea, 2005/88/CE, requereix la millora en el disseny i la construcció de les 
màquines de forma que les seves emissions sonores siguin més petites. Les especificacions 
dels equips han d’incloure el seu nivell sonor, per permetre a compradors potencials no només 
escollir l’equip més perillós sinó que calcular l’impacte del soroll en els llocs de treball i per 
ajudar amb la planificació del control del soroll. 
Els nivells del soroll es poden reduir utilitzant absorbents, silenciadors o deflectors en la zona 
on s’ubica l’equip i equips protectors personals (taps, orelleres) per part del treballador.  
Soroll comunitari 
Els efectes del soroll també estan lligades a altres tipus d’activitat de caire no industrial com ara 
concerts, discoteques,... aquest es coneix com a soroll comunitari, ambiental, residencial o 
domèstic. 
Les fonts de soroll més importants a l’interior dels edificis són els sistemes de ventilació, 
màquines d’oficina, aparells domèstics i veïns. Altres fonts són el trànsit, els sistemes de 
transport (carreters, aeroports i vies fèrries), el comerç, la música, els esports, zones de joc,... 
Per a la majoria de persones l’exposició contínua a un nivell de soroll mig ambiental de 70 dB 
no causarà pèrdua d’audició.  L’oïda d’una persona adulta pot tolerar un nivell de soroll 
ocasional de fins a 140 dB, però per a nens no ha d’excedir mai a 120dB. 
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Efectes de l’exposició perllongada al soroll 
Per a persones sotmeses a sorolls de nivells majors que 60 dB, les reaccions més freqüents 
són: acceleracions de la respiració i del pols, augment de la pressió arterial, disminució del 
peristaltisme digestiu, que provoca gastritis o colitis, problemes neuromusculars que ocasionen 
dolor i falta de coordinació, disminució de la visió nocturna, augment de la fatiga i dificultat per a 
dormir. 
S’ha comprovat que els nens sotmesos a sorolls constants i forts tenen nivells més elevats de 
tensió arterial que aquells que no ho estan i que aquest estat sol continuar amb la maduresa, 
possibilitant un major índex de malalties cardiovasculars. 
Nombrosos estudis conclouen que un soroll constant per damunt dels 55 dB produeix canvis al 
sistema hormonal i immunitari que comporta canvis vasculars i nerviosos, com l’augment del 
ritme cardíac i tensió arterial, l’empitjorament de la circulació perifèric, l’augment de la glucosa, 
el colesterol i els nivells de lípids. A més, repercuteix al somni produint insomni, que condueix a 
un cansament general que disminueix les defenses i possibilita l’aparició de malalties 
infeccioses (una exposició constant per damunt dels 45 dB impedeix un somni afable). 
Entre els efectes psicològics poden mencionar-se l’estrès, insomni, irritabilitat, síndromes 
depressius, falta de concentració, menor rendiment al treball,... Un grup de població que sofreix 
molt aquestes conseqüències són els escolars i fa que tinguin falta de concentració i el seu 
rendiment escolar és més baix. 
Altres efectes de caire social seria problemes de comunicació que poden arribar a l’extrem 
d’aïllament. 
Disminució de la capacitat auditiva 
La pèrdua d’audició induïda pel soroll ha estat descrita des de la revolució industrial. Des de fa 
vàries dècades s’ha inclòs entre les deu primeres causes de patologia ocupacional, tot i que, la 
majoria d’organismes governamentals han fet poc per prevenir-la. 
La pèrdua d’audició és la patologia més comuna en persones sotmeses a una contaminació 
sonora excessiva. En part és una conseqüència i en part una adaptació als sorolls excessius: 
per evitar els danys físics o el malestar psicològic que produeix el soroll constant, l’organisme 
s’habitua a costa de perdre capacitat auditiva. Però, com a conseqüència, si no s’adopta una 
protecció adequada, es pot desenvolupar una pèrdua permanent de l’audició. 
Està demostrat que sorolls superiors a 90 dB experimentats d’una forma habitual durant molt 
de temps pot produir pèrdua d’audició permanent. També pot produir pèrdua d’audició 
exposicions de més d’un quart d’hora a 100 dB i de 1 minut a 110 dB.  La pèrdua auditiva es 
pot classificar en: 
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 Conductiva: s’interromp la transmissió del so del conducte auditiu extern a l’oïda interna. 
 Neurosensorial: per lesió de l’oïda interna o del nervi auditiu 
Quan la causa és un soroll únic, de curta duració però de molta alta intensitat (per exemple una 
explosió), s’anomena trauma acústic, i resulta en una pèrdua sobtada i generalment dolorosa. 
Quan la causa és per una exposició crònica a sorolls de no tan alta intensitat s’anomena 
hipoacusia neurosensorial. Aquesta generalment s’acompanya d’altres síndromes.  
Efectes del soroll a les aules  
La majoria d’estudis i investigacions realitzades per a determinar els efectes d’exposició al 
soroll s’han realitzat amb població adulta d’entorns residencials. Els estudis realitzats sobre 
poblacions que habiten en altres tipus d’edificis (centres educatius, centres sanitaris,...) són 
escassos. Els resultats d’aquests estudis subratllen, l’impacte d’aquest contaminant sobre la 
població docent i escolar, altes correlacions entre nivell de soroll i molèstia individual 
experimentada pel professorat. Aquesta  correlació ve donada per: la interferència entre el 
soroll i la comunicació, la duració de l’exposició al soroll i l’elevada atenció i concentració 
necessària a les aules. 
A.5.9 Legislació 
Legislació europea 
El 18 de juliol de 2002 es publica al Diari Oficial de Comunitats Europees L 189 la directiva 
2002/49/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 25 de juny de 2002 sobre l’avaluació i 
gestió del soroll ambiental, l’objectiu de la qual és, entre altres, proporcionar una base per a 
desenvolupar i complementar el conjunt de mesures comunitàries existents sobre el soroll 
emès per les principals fonts, en particular vehicle i infraestructures ferroviàries i carretera, 
aeronaus, equipament industrial, i de a l’aire lliure i màquines mòbils,  i per desenvolupar 
mesures addicionals, a curt plaç. 
Legislació estatal 
Amb data de 18 de novembre de 2003 es publica al BOE núm. 276 la Llei 37/2003, de 17 de 
novembre, del Soroll. El seu objectiu és prevenir, vigilar i reduir la contaminació acústica a 
l’àmbit nacional. S’estableixen en aquesta llei les atribucions competencials, la qualitat acústica 
de les diferents àrees  acústiques definida pels objectius de qualitat acústica, els índexs 
acústics, els mapes de soroll, etc. A més tracta de la prevenció i la correcció de la contaminació 
acústica i de l’inspecció del seu compliment, amb la definició de les infraccions i el seu règim 
sancionador corresponent. 
La llei defineix la contaminació acústica com: 
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La presència a l’ambient de sorolls i vibracions, qualsevol que sigui l’emissor acústic que els 
origini, que impliqui molèstia, risc o dany per a les persones, per al desenvolupament de les 
seves activitats o pels béns de qualsevol naturalesa o que causin efectes negatius sobre el 
medi ambient. 
Aquesta Llei obliga a municipis i aglomeracions de més de 250.000 habitants i a nuclis 
ferroviaris amb trànsit  superior a 60.000 trens a l’any, a elaborar mapes de soroll de dites 
zones abans del 30 de juny de 2007. La llei dona més plaç per aglomeracions inferiors a dit 
nombre d’habitants i nucli de ferroviari. 
Per altra banda la llei menciona el Codi Tècnic de l’Edificació de condicions acústiques, en fase 
d’aprovació, especificant que ha d’incloure un sistema de verificació acústica de les 
edificacions. Les infraccions a aquesta Llei es penalitzen amb multes de fins a 300.000€. 
El Reial Decret 1513/2005, de 16 de desembre, desenvolupa la Llei 37/2003 del Soroll, en 
referència a l’avaluació i gestió del soroll ambiental, al BOE núm. 301. 
Ordre ITC/2581/2006, de 28 de juliol, per la que es defineixen els patrons nacionals de les 
unitats derivades, del sistema internacional d’unitats, de capacitat elèctrica, concentració d’ozó 
a l’aire, 
Reial Decret 314/2006, de 17 de març, sobre el Codi Tècnic de l’Edificació, CTE.  
En aquesta pàgina trobareu un recull de la principal normativa per a la gestió ambiental de la 
contaminació acústica:  
Normativa d'aplicació a Catalunya 
 Llei 16/2002, de 28 de juny, de protecció contra la contaminació acústica. (Text en 
català | Text en castellà) 
 Decret 245/2005, de 8 de novembre, pel qual es fixen els criteris per a l'elaboració dels 
mapes de capacitat acústica. 
 De manera transitòria, i per a totes aquelles activitats noves que han iniciat la seva 
tramitació amb posterioritat al 24 de octubre de 2007, Mesures de coordinació de la Llei 
16/2002, de 28 de juny, amb les previsions del Reial Decret 1367/2007, de 19 d'octubre, 
de desenvolupament de la Llei 37/2003, de 17 de novembre, del Ruido. 
 Actualment s'està tramitant l'Avantprojecte de Decret pel qual s'aprova el reglament de 
la Llei 16/2002, de 28 de juny, de protecció contra la contaminació acústica, i s'adapten 
els seus annexos, amb dos objectius:  
1. Desenvolupar i millorar aspectes d'aplicació de la Llei 16/2002, de 28 de juny  
2. Recollir tots aquells aspectes bàsics de la normativa estatal i que no estan 
recollits en l'actual legislació de Catalunya.  
 Decret 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula l'adopció de criteris ambientals i 
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d'ecoeficiència en els edificis. 
 Reial Decret 1675/2008, de 17 de octubre, pel que es modifica el Reial Decret 
1371/2007 de 19 de octubre, pel que s'aprova el document bàsic "DB-HR Protección 
frente al ruido" del Codi Tècnic de l'Edificació i es modifica el Reial Decret 314/2006, de 
17 de març, pel que s'aprova el Codi Tècnic de l'Edificació. 
• Ordre VIV/984/2009, de 15 d'abril, per la qual es modifiquen determinats documents 
bàsics del Codi Tècnic de l'Edificació aprovats pel Reial Decret 314/2006, de 17 de 
març, i el Reial Decret 1371/2007, de 19 d'octubre.  
• Reial Decret 524/2006, de 28 d'abril, pel que es modifica el Reial Decret 212/2002, de 
22 de febrer, pel que es regulen les emissions sonores a l'entorn degudes a 
determinades màquines d'ús a l'aire lliure. 
• Directiva 70/157/CEE, del Consell, de 6 de febrer, relativa a l'aproximació de les 
legislacions del Estats membres sobre el nivell sonor admissible i el dispositiu 
d'escapament dels vehicles a motor. 
• Aquesta darrera Directiva ha anat tenint actualitzacions de manera periòdica degut als 
avenços tecnològics en el cap de l'automoció. La darrera esmena d'aquesta Directiva 
és: Directiva 2007/34/CE, de 14 de juny, per la que es modifica, a efectes d'adaptació al 
progrés tècnic, la Directiva 70/157/CEE, sobre el nivell sonor admissible i el dispositiu 
d'escapament dels vehicles a motor. 
• Directiva 89/235/CEE, de 13 de març, per la qual es modifica la Directiva 78/1015/CEE, 
sobre l'aproximació de les legislacions dels Estats membres sobre el nivell sonor 
admissible i els dispositius d'escapament de les motocicletes. 
• Directiva 2006/120/CE, de 27 de novembre, que corregeix i modifica la Directiva 
2005/30/CE, per la que es modifica, amb objecte d'adaptar-les al progrés tècnic, les 
Directives 97/24/CE i 2002/24/CE, relatives a la homologació de vehicles a motor de 
dos i tres rodes 
• Reial Decret 889/2006, de 21 de juliol, pel que es regula el control metrològic de l'Estat 
sobre els instruments de mesura. 
• Ordre ITC/2845/2007, de 25 de setembre, pel que es regula el control metrològic de 
l'Estat dels instruments destinats a la mesura del so audible i dels calibradors acústics.  
Hi ha força ajuntaments que disposen d'ordenances municipals que regulen aquesta matèria, ja 
que les corporacions locals, com a administració més propera al ciutadà, són les competents 
per intervenir en l'àmbit urbà, d'acord amb la Llei 7/1985, de 2 d'abril, reguladora de les bases 
del règim local. 
Altra normativa relacionada 
• Directiva 2002/49/CE, de 25 de juny, sobre avaluació i gestió del soroll ambiental.  
• Directiva 2002/30/CE, de 26 de març, sobre l'establiment de normes i procediments per 
a la introducció de restriccions operatives relacionades amb el soroll en els aeroports 
comunitaris. 
• Directiva 2005/88/CE, de 14 de desembre, pel que es modifica la Directiva 2000/14/CE, 
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sobre l'aproximació de les legislacions dels Estats membres sobre emissions sonores 
en l'entorn, que són degudes a les màquines d'ús a l'aire lliure. 
• Llei 37/2003, de 17 de novembre, del Ruido. 
• Reial Decret 1513/2005, de 16 de desembre, pel que es desenvolupa la Llei 37/2003, 
17 de novembre, del Ruido, en el referent a l'avaluació i gestió del soroll ambiental 
• Reial Decret 1367/2007, de 19 d'octubre, pel que es desenvolupa la Llei 37/2003, de 17 
de novembre, del Ruido, en el referent a zonificació acústica, objectius de qualitat i 
emissions acústiques  
A.5.10   Enllaços d'interès 
Governamentals 
• El soroll urbà. Ajuntament de Barcelona. 
http://www.mediambient.bcn.es/cat/web/cont_bcn_soroll_presen.htm  
• Noise. European Environment Agency  
http://themes.eea.eu.int/Environmental_issues/noise  
• Noise Policy. The European Commission  
http://europa.eu.int/comm/environment/noise/home.htm  
• CIDB (Centre d'Information et le Documentation sur le Bruit) Associació 
patrocinada per l'Admistració francesa.  
http://www.infobruit.org/  
• La Lutte contre le Bruit (Ministère de l'Écologie et du Développement Durable, 
Francia)  
http://www.environnement.gouv.fr/dossiers/bruit/default.htm  
• BUWAL: Bundesamt für Umwelt, Wald und Landschaft (Oficina federal suiza para el 
medio ambiente, los bosques y la agricultura)  
http://www.umwelt-schweiz.ch/buwal/de/fachgebiete/fg_laerm/index.html  
• El ruido en la Comunidad de Madrid (Consejería de Medio Ambiente de la 
Comunidad de Madrid)  
http://medioambiente.madrid.org/areastematicas/atmosfera/ruido/ruido.html  
Acústica 
• Instituto de Acústica del CSIC. Consejo Superior de Investigaciones Científicas de 
Espanya. 
http://www.ia.csic.es/index.htm  
• AcusNet (Portal dedicat a l'acústica)  
http://www.acusnet.com/  
• World Forum for Acoustic Ecology 
http://interact.uoregon.edu/MediaLit/WFAE/home/index.html  
Soroll i salut 
• Soroll. Organització Mundial de la Salut (OMS)  
http://www.who.org/peh/noise/noiseindex.html  
• League for the Hard of Hearing (USA)  
http://www.lhh.org/noise/  
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Altres 
• Associació catalana contra la contaminació acústica 
http://www.sorolls.org/  
• Ruidos.org 
http://www.ruidos.org/  
• PEACRAM 
http://www.peacram.com/  
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La següent taula conté el nombre fitxes d’Elements de Separació Verticals que inclouen aquest 
annex, amb indicació del nom i els seus continguts: 
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La següent taula conté el nombre fitxes d’envans que inclouen aquest annex, amb indicació del 
nom i els seus continguts: 
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Annex D: Fitxes d’Elements de Separació Horitzontal  
 
La següent taula conté el nombre fitxes d’Elements de Separació Horitzontal que inclouen aquest 
annex, amb indicació del nom i els seus continguts: 
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Annex E: Fitxes de finestres, caixes de persiana i portes 
 
La següent taula conté el nombre fitxes de finestres, caixes de persiana i portes que inclouen 
aquest annex, amb indicació del nom i els seus continguts: 
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Annex G: Absorció acústica dels materials 
La següent taula reflexa el coeficient d’absorció acústica dels materials d’acabats interiors de 
parets, sostres i terres per a diferents freqüències i el coeficient d’absorció mig. 
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